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© Sonde endoscopique de visualisation et d'echographle ultrasonore a balayage. 

© La sonde endoscopique, notamment a usage medical, 
comprend un organe tubulatre insurable dans une cavrte a 
explorer, presentant une partie souple (13) termlnee par un 
troncon terminal (14) orientable a I'aide de moyens mecani- 
ques de commando disposes a I'interieur de la partie souple. 
Le troncon (14) porte des moyens optiques (18, 19) d'illumina- 
tion et de retour d'image et un traducteur electro-acoustique 



(25) ultrasonore. Ce traducteur comprend un reseau lineaire 
courbe d'elements piezo-electriques fixe, la convexite de la 
courbe etant dirigee vers I'exterieur. Le reseau est associe a 
un circuit electronique d'excitation des elements suivant une 
sequence de balayage sectorial dans un champ angulaire 
presentant un recouvrement avec le champ de vision des 
moyens optiques. 
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Sonde endoscopique de visualisation et d 1 Schographi e 
ultrasonore a balayage 

L'invention a pour objet une sonde endoscopique de 
visualisation et d 1 §chographi e ultrasonore et elle trouve 
5 une application part icul i$rement importante, bien que non 
exclusive, dans le domaine m§dical, ; constitute par l'obser- 
vation optique et en fichographie des parois internes du 
corps humain, notamment de l'oesophage, de l'estomac et du 
duodenum. 

10 On utilise d§ja largement des endoscopes optiques 

destines a 1 'observation des parois internes du corps hu- 
main. Ces endoscopes sont constitu6s par un long tuyau 
souple fix6 a une extr§mit§ sur une bofte de commande com- 
prenant des organes de guidage, par cables fins, d'un 

15 trongon terminal rigide du tuyau. La lumidre est transmise 
depuis une source externe jusqu'a un Smetteur, place dans le 
trongon terminal et destine a illuminer la paroi, par des 
fibres optiques passant, dans le tuyau. L'image optique 
recueillie par un objectif situe a cfite de l'emetteur est 

20 transmise par fibres optiques jusqu'a un oeilleton de vis§e 
porte par la bofte. 

On a deja propose (EP-A-00 66 185) de completer un 
tel endoscope par des moyens d 'echotomographie des tissus 
et organes situ§s derriSre. les parois observees optiquement. 

25 Pour cela, on implante un traducteur ultrasonore dans le 
trongon terminal, a c6te du systSme optique. Les deux modes 
d 'exploration sont compiementai res : l'image optique permet 
le guidage et la localisation du traducteur ultrasonore 
qui est utilise pour fournir 1' image acoustique. Cette der- 

30 nifcre peut etre de bonne quality en utilisant des frequences 
eieyees, du fait de la faible profondeur a explorer et de 
1 'absence d 1 interposition de tissus fortement absorbants 
entre le traducteur et l'qrgane. 

L ! endoscope a echotomographie decrit dans le document 
35 EP-A-0066 185 utilise un seul traducteur, muni d'un systSme 
de balayage mScanique permettant de le faire osciller autour 
d'un axe confondu avec celui du trongon termi nal . Cette 
technique presente, entre autres inconvfenients , des diffi- 
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cultGs de realisation des pieces m6caniques en mouvement 
relatif et des difficultes de rgp^rage du mouvement du 
traducteur. II en est demgrae lorsque ce dernier est fixe 
et que 1 1 orientation du faisceau ultrasonore est modifiee 

5 a l'aide d'un miroir tournant. 

L'invention vise a fournir une sonde endoscopique 
de visualisation et d 'echographie ultrasonore rfepondant 
mieux que celles antfirieurement connues aux exigences de la 
pratique, notamment en ce qu'elle fournit un grand champ 

10 angulaire acoustique sans mettre en oeuvre des pieces 

mobiles, une resolution eievee et une possibilite de guidage 
optique, tout en conservant des dimensions comparables a 
celles des sondes classiques. 

Dans ce but, 1' invention propose notamment une sonde 

^ endoscopique comprenant un organe tubulaire d' insertion dans 
une cavite a explorer, presentant une partie soupie terminfie 
par un trongon terminal orientable a l'aide de moyens m§ca- 
niques de commande disposes a l'interteur de la partie . 
soupie, des moyens optiques d t i 1 lumination et de retour 

20 d r image et un traducteur eiectro-acoustique ultrasonore 
ports par ledit trongon, caract6ris§e en ce que le traduc- 
teur comprend un reseau linfeaire courbe d'eiements pifezo- 
eiectriques fixe dans le trbngon, la convexite de la 
courbe etant dirig6e vers I'exterieur, r§seau associe a un 

25 circuit eiectronique d'excitation des elements suivant une 
sequence de balayage sectoriel dans un champ angulaire 
presentant un recouvrement avec le champ de vision des 
moyens optiques. 

Le reseau lineaire sera g6n6ralement constitu6 par 

30 une seule ligne d'eiements piezo-eiectriques , le balayage 
sectoriel s'effectuant dans un plan passant par l'axe du 
trongon terminal. Le circuit eiectronique comportera 
generalement des moyens de retard eiectrique et/ou de 
dephasage permettant de realiser non seulement un balayage 

35 eiectronique par excitation de groupes successifs d'eie- 
ments , mais aussi une focalisation a distance determinee 
du reseau. Au balayage sectoriel realise grSce a la forae 
convexe du r6seau peut s'ajouter un balayage obtenu par 
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modification de la repartition des phases et/ou retards au cours de tirs 
successifs d partir d'un mgme groupe d'eiements pi6zo61ec- 
triques, suivant une technique comparable a celle utilis6e 
dans les reseaux plans phases. 

La realisation materielle de la sonde pourra prendre 
des formes trSs differentes suivant 1 1 appl icat ion envisag6e. 
On decrira par la suite, a titre d'exemples, des modes de 
realisation destines au domaine medical, mais une sonde 
du m§me genre peut §tre utilis§e dans de nombreux domaines 
industriels, pour explorer des regions de machines ou 
d' instal lations inaccessibles sans demontage. 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de la 
description qui suit de sondes qui en constituent des modes 
particuliers de realisation, donnes a titre d'exemples non 
limitatifs. La description se r6f§re aux dessins qui I'ac- 
compagnent, dans lesquels : 

- la Figure 1 est un schema de principe montrant la 
constitution g§n§rale d'une sonde suivant l'invention, en 
elevation et en coupe partielle, 

- la Figure 2 montre, a grande echelle, remetteur 
de lumi&re et l'objectif porte par le trongon terminal de 
la sonde, vus suivant la direction de la fldche II des 
Figures 1 et 3, 

- la Figure 3 est une vue a grande echelle du trongon 
terminal de la sonde, en coupe suivant un plan passant par 
le plan de symetrie, 

- la Figure 4 est une vue en coupe suivant la ligne 
IV-IV des Figures 1 et 3, 

- les Figures 5, 6 et 7 sont des schemas destines a 
faire apparaftre des modes de balayage acoustique utilisables 
dans la mise en oeuvre de la sonde, 

- la Figure 8 est un synoptique montrant une consti- 
tution possible de 1 'eiectronique de la sonde, 

- les Figures 9, 10 et 11 sont des schemas montrant 
diverses variantes possibles de realisation du trongon ter- 
minal de la sonde. 

La sonde endoscopique qui sera maintenant decrite est 
notamment destin6e a permettre 1 'etude d'organes et de zones 
du corps humain dif f ici les d 1 acc&s par voie externe, tels 
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que les arteres coronaires, l'aorte descendante, le coeur 
droit, les oreillettes, les masses mediastinals , le 
pancreas, les voies biliaires basses et les vaisseaux diges- 
tifs . 

5 La sonde comprend un organe tubulaire d' insertion 11 

relie a une boTte 12 de coraraantle et de connexion. L'organe 
tubulaire 11 presente une partie souple 13 en forme de tuyau 
et un troncon terminal 14 qui sera generalement rigide. 
La partie souple contient les differents conducteurs elec- 

10 triques et de lumiere necessaires pour alimenter les elements 
qui se trouvent dans le troncon terminal 14. Elle contient 
egalement des c§bles fins 15 de guidage et d • orientation 
du troncon terminal 14, cSbles fixes deux a deux a leurs 
extremites sur des anneaux 16 noyes dans la parol de la par- 

15 tie souple, a proximite immediate du troncon terminal. Ces 
cables, au nombre de quatre dans le mode de realisation 
illustre, sont relies a des boutons de commande 17 portes 

par la bofte 12. 

La partie optique de la sonde comporte un objectif 

20 18 et un emetteur de lumiere 19 prevus sur le troncon termi- 
nal 14 (Figure 2), sur une paroi oblique de facon a ce 
qu'ils soient ecartes de la paroi et, comme on le verra plus 
loin, prSsentent un champ de vision ayant un recouvrement 
angulaire avec celui des moyens d'echographie . L'objectif 

25 18 est relie, par un guide optique souple 20, contenu dans 
l'organe tubulaire 11, a un oeilleton d 'observation 21. 
L'emetteur de lumiere 19 qui, dans le mode de realisation illus- 
tre, est de forme annulaire et entoure l'objectif 18, recoit 
un flux lumineux provenant d'une source 22 par une fibre 

30 optique 23 qui suit successi vement un tuyau 24 de raccorde- 
ment entre la source 22 et la bofte 12 et l'organe tubulaire 
11. 

Les el§ments de la sonde destines a 1 exploration 
ultrasonore comprennent un traducteur ultrasonore 25 cons- 
35 tituant une partie de la paroi laterale du troncon terminal 
rigide 14, un circuit imprime 26 contenu dans ce troncon 
terminal et des cables electriques coaxiaux miniatures 27 
reliant le circuit 26, a travers la botte 12 et une gaine 
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28 3 un coffret §lectronique 29 portant un Scran de visuali- 
sation 30 et des boutons de mise en route et de r§glage non 
repr§sent§s. 

L'§16ment essentiel du traductpur ultrasonore 25 est 
5 un r6seau 31 de N GISments £ lectro-acoust iques , disposes suivant 
un arc de cercle de rayon R a convexity tourn§e vers l'extfe- 
rieur. A titre d'ordre de grandeur, on peut indiquer qu'une 
rangfie de N = 64 a 104 §16ments (plaquettes de mat^riau pifezo- 
61ectrique) disposes suivant une seule rangfie, suivant un 
10 arc de cercle de rayon R = 30 mm, avec une corde D = 30 mm, 
donnera des r6sultats satisf ai sants . La longueur de chaque 
61§ment, qui correspond a la largeur du traducteur, pourra 
§tre de 0,5 cm, la frequence de resonance pouvant aller de 
5 a 10 MHz . 

15 Les 616ments pi6zo-§lectriques sont portfes, de fagon 

classique, par une masse 32 de mat§riau amortisseur destine 
a absorber 1 1 Gnergie §mise par les §i§ments vers l'arri&re 
et a amortir rapidement les vibrations de ces elements, afin 
d'§largir la bande passante et d'optimiser la resolution 

20 axiale. Sur la face avant du r6seau d'§i6ments pi6zo-61ectri- 
ques est collfee une lame adaptatrice 33, d 1 Spaisseur 6gale au 
quart de la longueur d ! onde des ultrasons dans le matSriau 
qui la constitue. Enfin, pour focaliser le faisceau acous- 
tique 34 6mis par un grouped 'elements 35 au cours d'un meme 

25 tir, dans le sens transversal au plan de sym§trie, une 
lentille acoustique 36 est coll§e sur la lame adaptatrice 
33. On constitue a vantageusement la lentille 36 d'un mat6riau 
dans lequel la vitesse de propagation est inffirieure a la 
vitesse dans les tissus (1500 m/s environ). On choisira par 

30 exemple un mat£riau dans lequel la vitesse de propagation 
est d'environ 1000 m/s. Ainsi, la focalisation est obtenue 
avec une forme convexe de la lentille acoustique 36 (Figure 
4). La face externe de la lentille plan convexe sera tr$s 
peu diffSrente de la courbure du tronqon terminal 14 de 

35 l ■endoscope, ce qui assure une bonne adaptation et un bon 
contact avec la paroi de la cavit§ a explorer. 

Le circuit imprint 26, de faible dimension, permet 
d'Sviter les p.roblfemes de connexion directe de cSbles co- 
axiaux sur les §16ments du rfeseau 31. Les cSbles coaxiaux 
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sont en effet relies au circuit 26, connects aux elements 
par des fils minces et courts 37 qui transportent les im- 
pulsions eiectriques d 'excitation des elements piezo- 
eiectriques et ram&nent les informations eiectriques d f §cho. 
5 Le balayage eiectronique, faisant intervenir des 

groupes successifs d'eiements pi§zo-61ectriques du reseau 
31, est realise par l'un quelconque des proc§d6s actuelle- 
ment bien connus, en decalant pas a pas le groupe 35 
d 1 elements participant a un merae tir. La focalisation des 

10 faisceaux successifs 34 est egalement obtenue de fagon en 
elle-m§me connue, eventuel 1 ement a profondeur variable, 
en utilisant un ensemble de retards tenant compte de la 
profondeur de focalisation a obtenir et de la courbure du 
reseau. Grace a la corabinaison d'une focalisation eiectro- 

15 nique dans le sens du balayage et d'une focalisation 

acoustique dans le plan perpendicul aire , on peut arriver a 
une resolution eievee et & un champ beaucoup plus important 
qu'avec une barrette plane d'eiements pi6zo-eiectriques . 
Comme le montre la Figure 3, le systSme optique et 

20 le systfcme d 1 echographie ultrasonore sont avantageusement 
disposes de fagon que le champ optique et le champ acous- 
tique aient une region commune importante, dont I'etendue 
angulaire est proche de 80° dans le mode de realisation 
illustrG. Ce recoiivrement a l'int6r§t de permettre une 

25 visualisation optique de la paroi. sur Iaquelle est applique 
le capteur acoustique et, done, une verification des condi- 
tions du contact, favorise par ailleurs par la forme courbe 
du r§seau. II faut en particulier remarquer que l'on peut 
appliquer de fagon etroite le tronqon terminal contre la 

30 paroi en agissant sur les cSbles de guidage 15. 

La Figure 5 montre que le balayage sectoriel avec 
un reseau lineaire courbe d'eiements eiectro-acoustiques 
se trad.uit par un 6cartement entre les lignes d 'exploration 
successives 39 qui augmente avec la profondeur et peut 

35 devenir excessif: a distance du traducteur. Pour reduire 
cet ecartement, qui est fonction du pas p de repartition 
des elements 31, une solution consiste a effectuer plusieurs 
tirs successifs a partir du merae groupe d'eiements 31, mais 
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avec des repartitions de retard differentes pour effectuer 
un balayage avec un pas p/n (ji 6tant 6gal a 2 ou 3).Ce 
procede permet d'ajouter (n-1) lignes d' exploration , indi- 
qu6es en tirets sur la Figure 5, entre deux lignes normales 
d' exploration 39 adjacentes. Comme le montre la Figure 6 
dans le cas d'un groupe de six elements eiectro-acoustiques 
31 et de n = 3, on obtient une ligne d 1 exploration normale 
avec une repartition symetrique des retards et deux foca- 
lisations suivant des lignes additionnelles 40, symetriques 
par rapport a la ligne 39, avec des retards correspondant 
3 deux ouvertures fictives 41 egales a A + 2p. ce mode de 
mise en oeuvre provoque une division de la cadence de 
repetition de l'image par ji, mais cette reduction est peu 
genante pour les profondeurs d 1 exploration habituelles, 
ne depassant pas 6 cm.'Alnsi, pour n = 3 et un traducteur 
25 comportant un r6seau de 100 elements 31, la cadence est 
de 60 images par seconde pour une profondeur d 1 exploration 
de 4 cm, ce qui est tr&s sup6rieur a la limite de scintil- 
lement, dVenviron 24 images par seconde. 

On peut incliner le faisceau acoustique par rapport a 
la normale a reiement median. La Figure 7 montre par exemple 
les lignes d 1 exp lorat ion terminales 47 du champ normal, ainsi 
que les limites d'exploration 48 avec une inclinaison + e 
et 49 avec une inclinaison -e . La deflexion par voie eiec- 
tronique est obtenue de la meme fagon qu'avec un r6seau plan 
phase, souvent designe par la formulation anglo- saxonne 
"phased array", a 1 'aide ..d'un choix de retards qui assurent 
la focalisation du faisceau, son inclinaison et la compensa- 
tion de la courbure du r6seau . 

L* i ncl i naison eiectronique du faisceau peut 
§tre utilisee pour realiser une focalisation au meme point 
a partir de plusieurs groupes differents d'eiements eiectro- 
acoustiques, ce qui permet d ! obtenir un balayage compose 
augmentant le nombre d 1 informations . Une recoristi tution par 
calculateur permet de mieux cerner les structures arrondies 



0123594 

-8- 

qu'avec une information unique et enrichit consid6rablement 
l' image. Avec un tel mode de balayage, l 1 image r6sultante 
rfesulte de la superposition ou de la combinaison de trois 
images correspondent respecti vement aux champs 47-47, 48,48a 

5 et 49a-49. On peut naturel lement arreter le balayage eiectro- 
nique sur un groupe donn§ d'eieraents eiectro-acoustiques pour 
enregistrer le mouvement d'une structure, par exemple en 
cardiologie. Cette meme observation d'une zone fixe permet 
egalement de determiner les ecoulements, par exemple l f 6cou- 

10 lement sanguin, par determination de l'effet Doppler, qui 
s'accomode particul i Srement bien d'une incidence oblique 
telle que celle indiquee en 50. 

On ne dfecrira pas ici de fagon detailiee 1 'eiectronique 
associee au traducteur 25, etant donne qu'elle peut prendre 

15 de nombreuses formes, et notarament celles d§jS bien connues. 
On indiquera simplement, en faisant reference a la Figure 8, 
une constitution g6n6rale possible. Cette eiectronique com- 
prend un module de commande 55 qui g§re les chafnes 
d 1 emission et de reception. 

20 Dans la ctiafne d'emission, un cadenceur 63 fournit, 

3 intervalles reguliers, une impulsion qui est transmise a 
un dispositif 64 de stockage des retards correspondent a la 
focalisation recherch6e. Le dispositif 64 fournit les signaux 
d'excitation presentant des retards diff6rents necessaires 

25 pour la focalisation et, eventuel lement , la formation des 
lignes d f exploration additionnel les . Les signaux provenant 
du dispositif 64 sont aiguilles par le seiecteur 65 vers 
les entrees des circuits d'emission 66 dont les sorties 
deiivrentdes impulsions d "excitation , de niveau suffisant, 

30 aux x elements eiectro-acoustiques simultanement excites, 
d'ordre n a n+x-1. Ce groupe d'eiements 35 emet un fais- 
ceau ultrasonore focalise dans les tissus a etudier. Lors 
de remission suivante, les x signaux sont transmis cette 
fois aux elements n+1 jusqu'a (n+1)+(x-1) et ainsi de suite. 

35 Ala reception, le processus est inverse : les x signaux 

fournis par les x elements eiectro-acoustiques 35 du groupe 
seiectionne par le module de selection 57 sont transmis a 
des preamplif icateurs58, puisa un systfeme de retard ou de 
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dephasage 59 et, enfin, a un circuit sommateur 60. Un 
ampl if icateur video 61 de gain reglable fournit h un moni- 
teur de visualisation 62 les signaux analogiques necessaires. 
Un dispositif 56 sera g6n§ralement pr6vu pour corriger le 
5 gain en fonction de la profondeur d 1 exploration . Cette 
correction de gain peut §tre effectu§e par un circuit agis- 
sant sur les preampl i f icateurs 58 et command^ par le module 
55. 

Le signal utile apparaissant h la sortie du sommateur 

10 60 peut etre egalement dirigfe vers un dispo"Sitif 71 de mesure 
de l'effet Doppler, suivi d'un analyseur de spectre 72 fonc- 
tionnant en temps r6el et fournissant le spectre de frequence 
Doppler. Ce mgme signal utile peut §tre traite dans un dis- 
positif determinant le mouvement en fonction du temps 69 

15 pour memorisation sur un enregistreur 70. 

Comme on Pa indiqu6 plus haut, l'invention est 
susceptible de nombreuses variantes de realisation. La 
Figure 9 montre, en coupe longitudinale , la partie terminate, 
de 1 'organe' tubulaire 11 d'un endoscope a trongon terminal 

20 dfiformable. Ce trongon terminal porte encore un traducteur 
ultrasonore constitue par un r£seau courbe 31 d'eiements 
eiectro-acoustiques recouvert par une lentille 36 mais le 
r§seau est place h une distance 6 de I'extr6mit6 de l'organe 
tubulaire 11 et le systSme optique, forme par 1'objectif 18 

25 et l.'emetteur 19 et sur la tranche terminale du trongon 14. 
Le trongon de l'organe tubulaire 11 contenant le reseau 
d ! 616ments eiectro-acoustiques 31 est rigide, sur une 
longueur e. Au contraire, la partie de longueur d, g6he- 
ralement d'environ 8 cm, est flexible et orientable. Le 

30 guidagepeut ainsi etre tr6s souple, la partie rigide etant 
rejetee en arriSre de la tranche terminale. De plus, la 
visualisation optique de la zone de contact entre la face 
avant du traducteur et la paroi interne est possible lorsque 
le bout de l'organe tubulaire 11 est amen6 dans la position 

35 montr6e en tirets sur la Figure 9. 

Dans une autre variante encore de realisation, montree 
en Figure 10, 1 1 organe tubul ai re 11 est eh deux modules 
separ6s et embof tables 80 et 81. Le module 80 est similaire 
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h un endoscope classique, mini d l un femetleur de lumi&re 82 
et d'un objectif optique 83 sur sa tranche terminale. Le 
module 81 porte une sonde acoustique 85 du meme genre que 
celle representee sur la Figure 3. Les cSbles eiectriques 

5 27 de connexion entre les elements eiectroacoustiques du 
r£seau et le coffret eiectronique associe (non represents) 
sont repartis dans une gaine cylindrique mince et souple 86 
dont le diamStre est l§g£rement sup6rieur a celui d^e 1 'endo- 
scope 80 et dont la longueur est au raoins egale a celle 

10 du tuyau de 1'endoscope. 

Dans la partie 87 du module 82, qui est accoiee 
a la tranche terminale de la sonde acoustique 85, sont 
pr6vus deux miroirs 88 ayant une inclinaison telle qu'ils 
guident la lumiSre provenant de l'6metteur 82 vers I'exte- 

15 rieur, a travers la partie 87. Ces miroirs permettent 
egalement la vision de l'exterieur par 1 'objectif 83. 

Lorsqu'on veut effectuer une exploration 6cho- 
endoscopique, 1'endoscope 83 est d'abord introduit dans la 
gaine 86 jusqu'a ce que les elements optiques 82 et 83 

20 soient en regard des miroirs de la partie 87, comme indique 
en traits mixtes sur la Figure 10. Le dispositif de guidage 
comportant les anneaux 16 permet d'orienter la t€te d'echo- 
endoscope form6e par la gaine 86, la sonde 85 et 1'endoscope 
80. Le supplement de longueur impose au trongon terminal 

25 rigide par 1'adjonction de la partie 87 est faible (moins 
d f un centimetre) et, a ce prix, on peut utiliser un endos- 
cope ordinaire, non modifie. De plus, les modules 80 et 81 
peuvent §tre employes separement pour des examens echogra- 
phiques ou endoscopiques classiques, 

30 Le dispositif dont un fragment est montre en Figure 

11 constitue une variante de celui de la Figure 10. II com- 
prend encore un module endoscopique 80 et un module 
acoustique 81 forme d'une gaine 86 et d'une sonde 85. Mais 
cette variante ne comporte plus la partie rigide munie de 

35 miroirs que l f on trouve sur la Figure 10. En contrepartie-, 
les elements optiques 82 et 83 ne sont plus places en bout 
de 1'endoscope, mais 1 ateralement sur une surface inclinee 
par rapport a l'axe du tuyau. Ces elements optiques se 
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trouvent done ainsi en regard d'une membrane 92 lorsque 
l'endoscope est introduit a fond dans la gaine 86. Au prix 
d'une legere modification d'un endoscope ordinaire, on evite 
la complication entrafnee par l'adjonction des miroirs dans 
le cas de la Figure 10. 

L' invention est susceptible de nombreuses variantes 
encore de realisation, tenant compte notamment de 1 'applica- 
tion envisagee et il doit €tre entendu que la portee du 
present brevet s'etend a toute variante restant dans le 
cadre des equivalences. 
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REVENDICATIONS 

1. Sonde endoscopique comprenant un organe tubulaire 
destin§ a §tre insere dans une cavite a explorer, presentant 
une partie souple munie d'un troncon terminal orientable a 
l'aide de moyens mecaniques de commande disposes a l'inte- 
rieur de la partie souple, des moyens optiques (18.19,20,23) 
d'illumination et de retour d'image, et un traducteur 
electro-acoustique (25) porte par ledit troncon, caracterise 
en ce que le traducteur (25) comprend un reseau lin§aire 
courbe (31) d'elements piezo-electriques fixes dans le tron- 
con, la convexite de la courbe etant dirigee vers l'exterieur, 
reseau associe a un circuit electronique d'excitation des 
elements suivant une sequence de balayage sectoriel dans un 
champ angulaire presentant un recouvrement avec le champ de 
vision des moyens optiques. 

2. Sonde suivant la revendication 1, caracterisee en 
ce que le reseau lineaire est constitue par une seule ligne 
d'elements piezo-electriques disposes de facon a permettre 
un balayage sectoriel dans un plan passant par l'axe du 
troncon terminal (14). 

3. Sonde suivant la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que le circuit electronique comporte des moyens de 
retard electriques et/ou de d§phasage, permettant de reali- 
ser un balayage electronique par excitation de groupes suc- 
cessifs d'elements electro-acoustiques et une focalisation 

a distance determinfee du reseau. 

4. Sonde suivant la revendication 3, caracterisee en 
ce que le circuit electronique comporte des moyens de modi- 
fication de la repartition des phases et/ou retards au cours 
de tirs successifs a partir d'un m§me groupe d'elements 
piezo-electriques, afin de realiser des explorations suivant 
des lignes additionnel les aux lignes normales aux elements. 

5. Sonde suivant 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les moyens optiques sont 
disposes sur l'extremite du troncon terminal, flexible et 
orientable, au-dela dudit traducteur electro-acoustique. 

6. Sonde selon 1'une quelconque des revendications 1 
3 4, caracterisee en ce qu'elle est constitute de deux 
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modules (80,81) dont l'un est constitue par un endoscope 
muni desdits moyens optiques, inserable dans une gaine 86 
appartenant a l'autre module qui se termine par ledit 
troncon terminal . 

7. Sonde selon la revendication 6, caracterisee en 
ce que 1'emetteur de lumiere (82) et l'objectif (83) de 
I'endoscope (80) sont disposes sur la tranche terminate de 
ce dernier et en ce que ledit troncon terminal comporte des 
miroirs places en arriere dudit traducteur et destines a 
permettre 1 'observation a l'aide de I'endoscope. 

8. Sonde selon la revendication 6, caracterisee en 
ce que l'objectif (83) et 1'emetteur optique (82) de 
I'endoscope sont places a 1 'extremity de I'endoscope, late- 
ralement et sur une surface inclinee par rapport a l'axe de 
I'endoscope. 

9. Sonde selon 1 1 une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que ledit troncon terminal 
contient un circuit imprime (26) reli§ par des fils fins 

de jonctions (37) aux elements piezo-electriques du traduc- 
teur (25) et par des cables coaxiaux miniatures a un 
coffret electronique relie a l'extremite de 1 ' organe tubu- 
laire 61oignee du troncon terminal. 

10. Sonde selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le traducteur comporte 
une lentille acoustique convexe de focalisation dans le sens 
transversal au plan de symetrie de la sonde, constitute 
d'un materiau dans lequel la vitesse de propagation des 
ultrasons est inferieure a celle dans les tissus biologiques. 
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